

© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND Q £ 43 £1 418 A 1 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



(|?) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
<§) Offenlegungstag: 



P4321 418.5 
26. 6.93 
5. 1.95 



© Int. CI. 6 : 

H 04 B 7/26 

H04B 7/02 
G 01 S 3/02 
G 01 S 5/02 
G 01 S 3/72 



< 

00 



CM 

3 

HI 

Q 



0 Anmelder: 
Deutsche Aerospace AG, 80804 Munchen, DE 



(§) Erfinder: 

Eizenhofer, Alfons, Prof. Dr., 9051 8 Altdorf , DE 



< 



(§2) Verfahren zur Ortung von Mobilstationen in einem zellular aufgebauten Mobilfunknetz sowie Mobilfunknetz 
zur Durchfuhrung des Verfahrens 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ortung von 
Mobilstationen in einem zellular aufgebauten Mobilfunknetz 
mit me h re re n raumlich verteilten und jeweiis mehreren 
Zellen zugeordneten ortsfesten Basisstationen und mehre- 
ren Mobilstationen. Das Netz weist eine Speicher-Einrich- 
tung auf, die Informationen uber die Identrtat der Mobilsta- 
tionen sowie uber die Zellen enthalt, in der die einzelnen 
Mobilstationen zutetzt gemeldet waren. 
Urn in der Ortung einer Mobilstation einerseits mogiichst 
flexibel, andererseits aber auch im Bedarfsfall mogiichst 
genau zu sein, wird nach der Erfindung vorgeschlagen, daS 
die Informationen der Speicher-Einrichtung zur groben 
Ortsbestimmung der gesuchten Mobilstation verwendet 
werden und da& zur genaueren Ortsbestimmung mindestens 
eine Peilung durchgefuhrt wird. 

Zur Durchfuhrung dieses Verfahrens wird ein zellular aufge- 
bautes Mobilfunknetz vorgeschlagen, das dadurch gekenn- 
zeichnet ist f daS die einzelnen Basisstationen jeweiis mit 
einem ihnen jeweiis zugeordneten Peiler in Verbindung 
stehen und daS das Mobilfunknetz eine mit den Peilern in 
Verbindung stehende Ortungszentrale aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft .ein Verfahren zur Ortung von Mobilstationen in einem zellular aufgebauten Mobilfunk- 
^ 8 ! e /?K ^ «! Sri » deS Pate ntanspruchs 1 sowie ein Mobilfunknetz zum DurchfQhren des Verfahrens 
m u %V Patentanspruchs 1 Z Ein solches Verfahren bzw. ein solches Mobilfunknetz ist bereits aus 
m J.,™* £ m. % Un S;ISi2?? r: "2.^ ndIa 8 en und Praxi s der Funkzellengestaltung mit relativer Entfernungs- 

nt rfrt h ^ ° der DBP ^ i n: NTG-Fachberichte Bewegliche Funkdienste, Band 90. S. 157-164 bekannt 
J7S^^^ ob ? tl,lonen in Funkne tzen ist fur eine Vielzahl von Anwendungen wiinschens- 
,„ ^^SSS n » n nd N o trU ^ ° der Sicherheits- und Gefahrenguttransporte, aber auch die Oberwachung 
io von Fahrzeugflotten z. B. von Speditionen oder Fahrzeugvermietern. 

iufSflV ld l atZlich kan ? man ., bei den Verfahren zur Ortung von Mobilstationen in einem zellular aufgebauten 
Mobilfunknetz zwischen teilnehmeraktiven und teilnehmerpassiven Verfahren unterscheiden, wobei die teilneh- 
merpassiven Verfahren wiederum in zwei Klassen unterteilt werden konnen. 

., Funkn d ^if!l nehm i ra !j tiV /^ oo/^t 1 ^ 11 steUt der Teilnehmer seinen Standort selbst fest Dazu konnen z. B. 
t^ ^^^^P K JS^ Positioning System), Decca), KompaBmethoden und Wegeaufnehmer 
Laf^n ™i£ f } u F 3 n Cre . H r ,,fsmittel ve ™endet werden. Der Teilnehmer bzw. sein Gerat, d h. die Mobil- 
fnt^Hl? . f a ktuellen Aufenthaltsort uber das Mobilfunknetz zu einer Zentralstation. Dies geschieht 
t?£^Z? ™ ^ lT h d,e . Mobl,sta tion oder nach Abfrage ("polling") durch die Zentralstation Bei den 

,„ ISnfmM . T" Verfahren mit Mobilstations-Unterstutzung meldet sich der Teilnehmer bzw. die Mobilsta- 

t nn Ta ""w eXpIl ^' t ° der imp,l2it <*• B - beim Notruf ) eine Bestimmung des Standorts der Mobilsta- 

KnPhmlc Mobilfunknetz. Das Mobilfunknetz fuhrt dann die Ortsbestimmung durch. Durch das Melden des 
Suchein^ ™ h 0 r teb K f t,mmu t n S erheblich erleichtert, denn die Triggerung fur die Messung und das 
it e " J* ■V5f rs J m Netz ent u faUt - Bei den teilnehmerpassiven Verfahren ohne Mobilstations-Unterstut- 
,= a * Mobllfunk ^etz . zunachat den ungefahren Standort des Teilnehmers (z. B. die Funkzelle) fest, und 

Tei ni,rZv eMUe Ortsbestimmung ohne Zutun des Teilnehmers durch. Dabei ist es mOglich, daB der 
i■t^^?n^^ ^W •^ ^ ? m ^ 0 ? l,mu,,8 nicht wahrnimm *- Die teilnehmerpassiven Verfahren ohne Mobil- 
ohnJ SS^? tutzung sind die techmsch aufwendigsten Verfahren. Wenn ein teilnehmerpassives Verfahren 

&uSS^StSS^ naUM * ^ SiCh ^ Cin teiln ^ pa ^es Verfahren mit Mobilsta- 

30 m ^t^ C %° n f ? ffentiicb f Mobilfunknetze (PLMN = Public Land Mobile Network) wurden bereits teilneh- 
merpassive Verfahren zur Ortsbestimmung von Mobilstationen vorgeschlagen. 

veShrlnfnr Hitr'f dem e L n g an g s genannten Artikel von H. Hamalek und K. Kammerlander ein Ortungs- 
MoSki a tinn H,frl m analog * r Basi ? «b«tende) C-Netz der Deutschen Bundespost beschrieben, nach dem die 
« nen d 1 p h Messung des Zeitversatzes zwischen den Empfangssignalen von zwei ortsfesten Basisstatio- 
Cnrf klnm „Z a E "l fe ; nun g b estimmen kann. Sind mehr als zwei Basisstationen an dem MeBvorgang beteiligt, 
S«S Ver7»hr2 v ^ k * Bas,sst f atlonen « *> a "<* der Ort der zu ortenden Mobilstation besfimmt werden. 
GSM ?r m.mJ <?3 . 2* a ndere synchrone Funksysteme, z. B. auf das (digital arbeitende) europaische 

S^m2^h?n " C) " NetZ bzW - das L diesem Netz an Sehorende deutsche D-Netz, ubertragen, sofern in 

Aire pd n «o ^ abm enversatz zwischen den einzelnen Basisstationen bekannt ist. 
me^unVJn ™ ™ J u 1 - e T e - em ° rtun gsverfahren fur Mobilfunknetze bekannt, bei dem durch Laufzeit- 
SSfSnn 2nJ ftiT" E * slsst *} l °™ ™* ^ Ort der zu ortenden Mobilstation bestimmt wird, indem eine 
An^w f, Meldung aussendet und die zu ortende Mobilstationen nach dem Empfang der Meldung eine 

^^S^ISSSS^T^ meSSCn ^ V — «™»- bis — Emp 'ing <«-r Aniwort 

45 erSbfirh KST 1 r St " ngena "' ^ die Reaktionszeit der Mobilstation, die herstellerabhangig ist, geht 
oSii lnn Laufzeit m.t em. Das Verfahren ist im Grunde fur analoge arbeitende Mobilfunksystlme 
me« ZT:,t ^ v ln . d,esen Systemen stehen keine anderen M6glichkeiten als die beschriebene fur die Laufzeit- 
LSSfmP«,m« n^" 6 (m . Aus " ahme , des erwahnten C-Neues). Dariiber hinaus ist die Genauigkeit der 

so schrankt analogen Schmalbandsystemen durch die Kanalbreite von typisch 25 kHz sehr einge- 

v»Sl2??"iS?l£ da! ? in ? u % nalb ^ Uc VOn 200 kHz hat * ist es m6 S lich ' die Signallaufzeit mit der Genauigkeit 
^nS!^il.» ! ™ ent f r,cht 3 ; 7 Mikrosekunden, zu messen. Dies ermoglicht eine weit hohere Genauigkeit der 
Mandortbestimmung als in analogen Systemen. Die dazu n6tige Messung ist im System bereits eingebaut, iedoch 

« ?• h^rhli^^k^ ^cx ft"*, Entf er™ngsbestimmurigen, sondern als Laufzeitregelung fur den Zeitmultiplex. Ein 
DaSoit H 35 ?? M ;J , t t ? Seme El genschaften gibt die Artikelserie von H. Ochsner: "Das zukunftige 
rantSSff ? T /n^' g ^ ^°, b o t ^ ef °^ SyS , tem " Teil ,: "GSM-Empfehlungen und Dienste" (Bulletin SEVA^SE 
79(1988)11, S. 603-608), Teil 2: "Die Funkstrecke" (Bulletin ASE/UCS 79(1988)15, S. 937 -942, Teil 3: "Digitali- 
sierung der Sprache und Netzwerkaspekte" (Bulletin ASE/UCS 79(1988)21, S. 1318- 1324) 

Es gibt jedoch eine Reihe von prinzipiellen Nachteilen der Standortbestimmung durch Laufzeitmessung von 

60 ^fi!L er t n Bas I , 1 ssta "onen aus. Als erstes ist - wie bereits erwahnt - die mangelnde Genauigkeit zu nennen, die 
ppo ,o« e «l e i l o rabhang,g , e Reaktionszeiten der Mobilstationen verursacht wird Dies ist bei dem in 
cr u jjo 558 A2 vorgeschlagenen Verfahren besonders gravierend, da dort die Reaktionszeit auf Meldungsebe- 
ne gemessen wird und dadurch von der Implementierung der Hard- und Software abhangig ist. Im GSM-Netz 
wiro dagegen die Reaktionszeit auf der physikalischen Ebene gemessen und ist daher erheblich genauer. 

55 u«e Laufeeitmessungen werden mit dfem demodulierten Signal durchgefuhrt. Folglich wird die praktisch 
erzielbare Genauigkeit unter dem Genauigkeitswert liegen, der theoretisch durch die Obertragungsbandbreite 
gcgcDcn ist« 

Zusatzlich zu diesen Effekten kommt die Ungenauigkeit der Laufzeitmessung durch Umwege (Mehrwegeaus- 
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breitung) dazu. Die gemessenen Entfernungen sind dadurch im Mittel groBer als die tatsachlichen. 

Als groBter Nachteil ist jedoch zu nennen, daB die Laufzeitmessungen von mindestens zwei Basisstationen aus 
durchgefuhrt werden muB. Dazu ist das Weiterreichen der Verbindung ("Handover") zwischen den an der 
Laufzeitmessung beteiligten Stationen notig. Das Weiterreichen einer Verbindung zu einer Nachbarbasisstation 
ist jedoch nur in Gebieten moglich, in denen sich die Funkzellen uberlappen. Aus Feldstarkegrunden kann eine 
Mandortbestimmung in Gebieten ohne Uberlappung dagegen nicht durchgefuhrt werden 

Em weiterer Nachteil des im C-Netz angewendeten Verfahren ist die erforderliche Synchronisation der Zellen 
unteremander, die nicht in jedem Mobiifunksystem gegeben ist 

zum einen ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, 
das erne moglichst genaue Standortbestimmung von Mobilstationen innerhalb eines zeilular aufgebauten Mobil- 
funknetz errnoglicht, und zum anderen ein Mobilfunknetz zum Durchfuhren eines solchen Verfahrens anzuge- 
ben, das mit moglichst wenig Zusatzaufwand realisiert werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe wird in bezug auf das zu schaffende Verfahren durch die kenn- 
zeicnnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 wiedergegeben und in bezug auf das zu schaffende Mobilfunk- 
netz durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 12. Die Qbrigen Anspruche enthalten vorteil- 
ha J* e A x u f ™ Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens (Anspruche 2 bis 1 1) und des erfindungsge- 
maBen Mobiifunknetzes (Anspruche 1 3 bis 15) sowie eine bevorzugte Anwendung der Erfindung (Anspruch 16). 

Die erfindungsgemaBe Losung in bezug auf das zu schaffende Verfahren sieht vor, daB die Informationen der 
bpeicher-Emnchtung zur groben Ortsbestimmung der zu ortenden Mobilstation verwendet werden und daB zur 
genaueren Ortsbestimmung mindestens eine Peilung durchgefuhrt wird 

Der wesendiche Vorteil dieser Losung besteht darin, daB mit der Funkpeilung der zu ortenden Mobilstation 
eine sehr genaue Ortsbestimmung innerhalb der Zelle moglich ist, in der sich die zu ortende Mobilstation zum 
Zeitpunkt der Ortung gerade befindet. 

Die erfindungsgemaBe Losung in bezug auf das zu schaffende Mobilfunknetz sieht vor, daB die einzelnen 
Basisstauonen oder zummdest ein Teil dieser Basisstationen oder Gmppen von Basisstationen jeweils mit 
mindestens einem ihnen zugeordneten Peiler in Verbindung stehen und daB das Mobilfunknetz mindestens eine 
mit dem(den) Peiler(n) in Verbindung stehende Ortungszentrale aufweist. 

* Pf J ^f^ 0 * 16 Vorteil die ser Losung besteht darin, daB im Vergleich zu herkommlichen zeilular aufgebau- 
m u °5 o ^ teen em nur S erin £ er Zusatzaufwand erforderlich ist fur das erfindungsgemaBe Mobilfunknetz. 
Neben der Bereitsteilung der Peiler und der mindestens einen Ortungszentrale muB nur noch fur eine (Oberwie- 
gend softwaremaBige) Anbindung dieser Komponenten an das Mobilfunknetz gesorgt werden, das im ubrigen 
Aufbau im wesentlichen gleich dem herkommlicher Mobilfunknetze sein kann. 

Besonders yorteilhaft laBt sich die Erfindung in Mobilfunknetzen nach dem ETSr-GSM-Standard (vgl. hierzu 
die bereits zitierte Artikelserie von H. Ochsner uber das GSM-Netz) einsetzen. 

Im folgenden sei die Erfindung anhand von Figuren naher erlautert Es zeigen: 

F l g : 1 "l^f i ^. ei i hafte AusfQh rungsbeispiele des erfindungsgemaBen Mobiifunknetzes (im Ausschnitt), die 
nach dem ETSI-GSN-Standardkonzipiert worden sind; 

Rg. 4 ein Detail der Ausfuhrungsbeispiele gemaB Fig. 2 oder Fig. 3 mit der zu ortenden Mobilstation, der 
zustandigen Basisstation und dem zugeordneten Peiler; 

Fig. 5- 10 Beispiele von Verfahrensablaufen zur Ortung einer Mobilstation in einem Mobilfunknetz gemaB 
Fig. 1,2 oder 3 mit unterschiedlichem Genauigkeitsgrad im Ortungsergebnis 

Die in den Kg 1 bis 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Mobiifunknetzes gehen in 
inrer Netzarchitektur von der an sich bekannten Netz-Architektur nach dem ETSI-GSM-Standard aus und 
unterscheiden sich von dieser und untereinander lediglich in der Anordnung der erfindungsgemaB zusatzlich an 
das Netz anzuschheBenden Peiler und OrtungszentraIe(n). Da die in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiele wie auch das Detail in Fig. 4 und die in den Fig. 5 bis 10 gezeigten Verfahrensablaufe zur Ortung von 
M f!f u , ° J nen m solchen Netzen eng an den ETSI-GSM-Standard angelehnt sind, wurde in samtlichen Figuren 
emneithcn die m diesem Standard gebrauchlichen Abkurzungen und (englischsprachigen) Begriffe fur bestimmte 
Baugruppen und Verfahrensablaufe verwendet, die im folgenden naher erlautert werden. 

■ 1 k ?o "/ F,guren 8 e2 eigten Mobilfunknetze bestehen aus drei groBen Komponenten, namiich den Mobilsta- 
tionen MS (von denen (beispielhaft) nur eine gezeigt ist), den Base Station Subsystemen BSS (von denen 
(beispielnaft) ebenfalls nur eines (und auch nur unvollstandig) gezeigt ist) sowie den Switching Subsystemen SSS 
(von denen (beispielhaft) ebenfalls nur eines (und auch nur unvollstandig) gezeigt ist und das mit weiteren (nicht 
gezeigten) SSS verbunden sein kann). 

, D f£l? SS se J t2t sich zusammen aus den Komponenten BTS, BSC TCE, DFS und (nicht gezeigt) OMC-BSS, und 
das SSS aus den Komponenten MSC, (nicht gezeigt) GMSC, HLR, VLR, EIR, AC, LPC und OMC-SSS. Einige 
dieser Komponenten konnen physikalisch in einer Einheit zusammengefaBt werden. 

Die Mobilstation MS ist z. B. ein in einem Auto eingebautes Gerat (line fit"), ein transportables Gerat 
(portable") oder em Handtelefon ("handheld"). Zusatzgerate konnen uber eine R-Schnittstelle oder eine ISDN 
Sonder-Schnittstelle angeschlossen werden. 

Die Basisstation BTS ("Base Tranceiver Station") bedient die Funkschnittstelle einer Funkzelle. Sie enthalt alle 
hunkteile emschheBlich Antennen und Antennenkopplern. Dementsprechend sind Funktionen wie z. B. Modula- 
tion, Codierung, Frequenzsprungverfahren, Zeitmultiplex, Verwaltung der Systemzeit, Synchronisation zwi- 
S ° r^ n o USW * 10 der BTS realisiert Fur Meldungen der hoheren Protokollschichten ist die BTS transparent. 

Die Steuerung der Basisstation BSC ("Base Station Controller") wurde aus zwei Griinden geschaffen, urn die 
weiter unten erlauterte MSC von Betriebs- und Wartungsaufgaben (O&M - Organisation & Management) und 
auch von Signal isierungsaufgaben zu entlasten. Die BSC errnoglicht aber auch ein schnelles Weiterreichen 
( hand over") in Netzen mit Kleinzellen. Die BSC bedient mehrere Basisstauonen BTS - die genaue Zahl ist 
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vom Hersteller und von der Netzplanung abhangig — und kann zwischen den angeschlossenen Zellen Gespra- 
che eigenstandig weiterschalten ("BSS internal handoff"). 

Die Transcodierungseinheit TCE ist vorgesehen, urn Leitungskapazitat zu sparen, indem Sprache und Daten 
zwischen BTS und TCE mit 16 kb/s iibertragen werden. Jeweils vier dieser Kanale werden durch Zeitmultiplex in 
5 einem Kanal von 64 kb/s zusammengefaBt Die Transcodierungseinheit TCE steht meist am Ort der MSCs und 
codiert von 16 kb/s auf 64 kb/s und umgekehrt. Im Fall von Sprache geschieht diese Umwandlung durch 
Sprachcodierung bzw. -decodierung, bei Datenubertragung durch Ratenanpassung. 

Die Mobilfunkvermittlungsstelle MSC ("Mobile Services Switching Centre'*) ist die mobilfunk-spezifische 
Vermittlungsstelle, wie sie von den analogen Mobilfunknetzen bekannt ist Hier sind alle hoheren Dienste und 
io Zusatzdienste realisiert Der Funktionsumfang ist im GSM-System durch die Vielzahl der Dienste und Sicher- 
heitsf unktionen im Vergleich hierzu erheblich hoher. 

Die Heimatdatei HLR ("Home Location Register") und die Besucherdatei VLR ("Visitor Location Register) 
sind Datenbanken, die die Bewegung der Teilnehmer bzw. Mobilstationen MS registrieren ("mobilty manage- 
ment") und es ermoglichen, Verbindungen zum mobilen Teilnehmer zu schalten. Aus Grunden der Effizienz gibt 
15 es zwei Art en von Datenbanken, die hierarchisch geordnet sind. In der Heimatdatei HLR werden vorwiegend 
statische und sich nur langsam andernde Daten gehalten. Dort sind die Daten des Teilnehmers (z. B. Dienstbe- 
rechtigungen) fest gespeichert Zu welcher Heimatdatei HLR ein Teilnehmer gehort, ist aus seiner Nummer 
eindeutig ablesbar. 

Die Daten in der Besucherdatei VLR sind uberwiegend dynamisch und andern sich durch die Teilnehmerbe- 
20 wegung. Taucht ein neuer Teilnehmer im Bereich der Besucherdatei VLR auf, dann werden die notigen Daten 
aus der zustandigen Heimatdatei HLR kopiert Sie werden wieder geldscht, sobald der Teilnehmer den VLR- Be- 
reich verlaBt. 

Das Autentifizierungsdatei AC ("Authentication Centre") ist der Heimatdatei HLR beigeordnet und verwaltet 
alle sicherheitsrelevanten Daten und Verschlusselungsalgorithmen. Es istdaher besonders geschutzt 
25 Die Datenbank filr Geratenummern EIR ("Equipment Identity Register") verwaltet die Nummern gestohlener 
Gerate. Dadurch kann das Benutzen gestohlener Gerate verhindert werden. Gleichzeitig kann die Teilnehmer- 
nummer eines illegalen Benutzers festgestellt werden. 

Das Betriebs- und Wartungszentrum OMC ("Operation and Maintenance Centre") administriert im allgemei- 
nen alle Einheiten eines GSM-Netzes, au&er den Mobilstationen MS. Da diese Einheiten von verschiedenen 
30 Herstellern geliefert werden, wird es am Anfang des Betriebes eines soichen Netzes mehrere Betriebszentren 
geben. Man unterscheidet zwischen Betriebszentren fur das BSS (OMC-BSS) und Betriebszentren fur das SSS 
(OMC-SSS Oder kurz: OMC). 

Die in den Figuren nicht gezeigte Oberleiteinrichtung GMSC hat die Aufgabe, das Mobilfunknetz PLMN mit 
dem Telefonnetz ISDN zu verbinden. Fur diese Aufgabe ist im Mobilfunknetz keine gesonderte Einrichtung 
35 erforderiich, sie wird von einer Mobilfunkvermittlungsstelle MSC mit erledigL In diesem Fall wird die Mobil- 
funkvermittlungsstelle dann GMSC genannt 

Mit SS7 ist das Signalisierungsnetz nach dem (an sich bekannten) Signalisierungssystem Nr. 7 bezeichnet, das 
im SSS die einzelnen Baugruppen miteinander verbindet 

Die logischen Kanale der einzelnen Funkschnittstellen lassen sich in zwei Hauptgruppen, in Nutzkanale und in 
40 Signalisierungskanale, unterteilen. Die Nutzkanale werden mit TCH ("Traffic Channel") bezeichnet. Es gibt 
vollratige Kanale TCH/F und halbratige Kanale TCH/H. Beide konnen Sprache, Nutzdaten und Signalisierung 
iibertragen. 

Die Signalisierungskanale unterteilt man in drei Gruppen nach Rundrufkanalen BCH ("Broadcast Channel"), 
nach gemeinsam benutzten Kontrollkanalen CCCH ("Common Control Channel") und nach individuell benutz- 
45 ten Kontrollkanalen DCCH ("Dedicated Control Channel"). 

Als Rundrufkanalen BCH sind die Kanale BCCH ("Broadcast Control Channel"), FCCH ("Frequency Correc- 
tion Channel") und SCH ("Synchronisation Channel") vorgesehen. Als gemeinsam benutzte Kontrollkanale 
CCCH sind die Kanale PCH ("Paging Channel") und AGCH ("Access Grant Channel") — beides Downlink-Ka- 
nale — sowie als Uplink-Kanal RACH ("Random Access Channel") vorgesehen. Als individuell benutzte Kon- 
50 trollkanale DCCH sind die Kanale SACCH ("Slow Associated Control Channel"), SDCCH ("Stand Alone 
Dedicated Control Channel) und FACCH ("Fast Associated Control Channel") vorgesehen. 

Die logischen Kanale der Funkschnittstelle haben folgende Funktionen: 
Ober den Rundrufkanal BCCH werden allgemeine PLMN-Daten ausgestrahlt, die es der Mobilstation MS 
ermoglichen, sich im Netz zu orientieren. Der Frequenzkorrektur kanal FCCH und der Synchronisationskanal 
55 SCH unterstutzen die Mobilstation MS bei der Frequenz- bzw. Rahmen-Synchronisation. 

Die gemeinsam benutzten Kontrollkanale CCCH sind Simplexkanale. Zu ihnen gehoren die Kanale PCH, 
AGCH und RACH. Ober den Rufkanal PCH sendet die Basisstation BTS Rufe an die Mobilstationen MS aus und 
uber den gemeinsam genutzten Kontrollkanal AGCH teilt die Basisstation BTS den Mobilstationen MS dedi- 
zierte Kanale zu. Ober den gemeinsam genutzten Kontrollkanal RACH greifen die Mobilstationen MS auf das 
60 Netz zu, wenn sie eine Verbindung aufbauen mochten. 

Die (rufende bzw. gerufene) Mobilstation MS belegt wahrend des Gesprachsaufbaus einen individuell ihr 
zugeteilten Kanal DCCH mit niedriger Datenrate. Dieser ist fur Signalisierungsfunktionen ausreichend. Erst 
wenn ein Nutzkanal fur Sprache oder Daten benotigt wird, belegt die Mobilstation MS einen Nutzkanal TCH. 
Beiden Kanalen ist noch ein zusatzlicher Signalisierungs kanal SACCH mit niedriger Bitrate zugeordnet. 
65 All diese naher erlauterten Baugruppen und Kanale sind an sich bekannte Elemente eines Mobilfunknetzes 
nach dem ETSI-GSM-Standard (vgL hierzu die bereits erwahnte Artikelserie von H. Ochsner uber das GSM- 
Netz), die auch in den Mobilfunknetzen nach Fig. 1—3 ihre Verwendung finden. 

Neu hinzu kommen bei den Mobilfunknetzen nach Fig. 1—3 lediglich die zusatzlichen Baugruppen DFS und 

4 
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LPC, wobei DFS ("Direction Finding System") fur die Peiler steht (von denen beispielhaft jeweils einer in den 
Figuren gezeigt ist) und LPC ("Location Processing Centre") fur die Ortungszentrale, in der der Standort der zu 
ortenden Mobilstation MS aus den gelieferten Informationen der Heimat- bzw. Besucherdatei HLR, VLR bzw. 
aus den gelieferten Ergebnissen der Peilung bzw. Laufzeitmessung ermittelt wird. 

Die Ortsbestimmung in den GSM-Mobilfunknetzen der Fig. 1 —3 kann als teilnehmerpassives Verfahren ohne 
Mobilstations-Unterstutzung bezeichnet werden. Die Ortsbestimmung ist ein einmaliger Vorgang, der i.a. aus 
mehreren zeitlich aufeinander folgenden Einzelmessungen besteht, aus denen der Aufenthaltsort der gesuchten 
Mobilstation MS berechnet wird. 

Die Ortsverfolgung dagegen ermoglicht es, die Bewegung einer Mobilstation MS mit unterschiedlichen 
Genauigkeitsstufen aufzuzeigen. Dies geschieht durcb wiederholte Anwendung der Verfahren zur Ortsbestim- 
mung und Auswertung der Ergebnisse. Die Genauigkeit der Ortsverfolgung wird weitgehend durch die Genau- 
igkeit der Ortsbestimmung festgeiegt Es ist jedoch denkbar, daB sich die Genauigkeit durch Nachverarbeitung 
mit zusatzlichen Informationen (z. B. uber den Verlauf von StraBen) verbessern laBt 

Der momentane Aufenthaltsort einer Mobilstation MS kann dabei mit unterschiedlichen Genauigkeitsstufen 
bestimmt werden. Es sind z. B. sechs Dienstklassen zur Ortsbestimmung denkbar, die sich im Grad ihrer 
Genauigkeit unterscheiden: 

— PLMN Area Finding 

— VLR Area Finding 

— LA Finding 

— Cell Area Finding 

— Single Direction Finding 

— Multiple Direction Finding 

Die Begriffe PLMN ("Public Land Mobile Network"), VLR ("Visitor Location Area) und LA ("Location Area") 
sind den ETSl-GSM-Empfehlungen entnommen. 

1. PLMN Area Finding: 

Es wird uberwacht, in welchem Mobtlfunknetz sich der Teilnehmer bzw. die Mobilstation MS aufhait Ein 
solches Netz hat meistens die GroBe eines Landes. Die Oberwachung geschieht durch Abfragen von Daten, 
die in der Heimatdatei HLR gespeichert sind. 

2. VLR Area Finding: 

Es wird uberwacht, in welcher Besucherdatei VLR der Teilnehmer bzw. die Mobilstation MS registries ist. 
Eine "VLR Area" ist das Gebiet, das durch eine solche Besucherdatei VLR kontrolliert wird. Es ist meist 
mehrere tausend Quadratkilometer groB. Die Oberwachung geschieht durch Abfragen von Daten, die in 
der Heimatdatei HLR gespeichert sind. 

3. Location Area Finding: 

Es wird uberwacht, in welchem Teilgebiet eines VLR-Gebietes sich der Teilnehmer bzw. die Mobilstation 
MS aufhait. Eine "Location Area" LA beinhaltet mehrere Zellen (typisch 3 bis 20) und hat eine Flache von 
typisch 100 qkm bis 10.000 qkm. Die Oberwachung geschieht durch Abfragen von Daten, die in der Besu- 
cherdatei VLR gespeichert sind. 

4. Cell Area Finding: 

Bei dieser Genauigkeitsstufe wird der Aufenthaltsort einer Mobilstation MS mit der Genauigkeit einer "Cell 
Area"CA, das ist eine Funkzelle, bestimmt. Die Cell Area hat eine Flache von typisch 2,5 qkm im innerstadti- 
schen Bereich und bis zu 1 .000 qkm im landlichen Bereich. In extremen Fallen kann die Cell Area eine Flache 
bis zu 3.000 qkm abdecken. Die Oberwachung geschieht durch das Rufen der Mobilstation MS ("paging"). 
Die Mobilstation MS meldet sich dann in der gesuchten Zelle. 

5. Single Direction Finding: 

Bei dieser Genauigkeitsstufe wird der Aufenthaltsort einer Mobilstation MS mit hoher Genauigkeit be- 
stimmt Dabei erfolgt die Ortsbestimmung durch mindestens eine Laufzeitmessung (Entfernung) von einer 
Basisstation BTS aus und durch ein- oder mehrmaiiges Peilen von einer Peilstation DFS aus (Peilwinkel, 
wobei La. die Bestimmung des Azimutwinkels ausreicht). Aus diesen beiden Angaben kann dann der 
Aufenthaltsort bestimmt werden. Voraussetzung fur das Single Direction Finding ist das Cell Area Finding, 
de nn die aktuelle Zelle, in der sich die gesuchte Mobilstation MS aufhait, muB bekannt sein, um die 
Ortsbestimmung durchfiihren zu konnen. 

6. Multiple Direction Finding: 

Bei dieser Genauigkeitsstufe wird der Aufenthaltsort einer Mobilstation MS mit noch hdherer Genauigkeit 
bestimmt Dabei geschieht die Ortsbestimmung durch ein- oder mehrmaiiges Peilen von mindestens zwei 
Peilstarionen DFS aus (Peil- bzw. Azimutwinkel). Die Laufzeitmessung (Entfernung) von einer Basisstation 
BTS aus kann zur Erhohung der Genauigkeit hinzugezogen werden, z. B. wenn sich die beiden Peilrichtun- 
gen unter spitzem oder flachem Winkel schneiden. Fur das Multiple Direction Finding muB die aktuelle 
Zelle, in der sich der Teilnehmer aufhait, bekannt sein. Dariiberhinaus muB abgeschatzt werden konnen, 
welche der benachbarten Peiler DFS fur eine Peilung geeignet ist Dazu werden die Peiler DFS gewahlt die 
denjenigen Zellen zugeordnet sind, die von der Mobilstation MS als die fQr die Peilung bestgeeignete 
Nachbarzellen an das Netz gemeldet werden. 



Die Mobilstation MS steht wahrend der Ortung mit dem GSM-Netz (BSS und SSS) in Funkverbindung 
(Funkverbindung I). Diese Funkverbindung wird in der Regel zum Zwecke der Ortsbestimmung aufgebaut, 
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sofern sie nicht bereits besteht. Der Peiler DFS empfangt das Funksignal der Mobilstation MS (Funkverbindung 
2) und peilt die Richtung, aus der dieses Signal kommt. 

In einer ersten Ausfuhrung (Fig. 2 bzw. Fig. 3) erfolgt die Anbindung des Peilers DFS an das GSM-Netz (BSS, 
SSS) ebenfalls uber Funk (Funkverbindung 3). Die Meldungen werden z. B. iiber den GSM-Dienst "short 
5 message service" zur Besucherdatei VLR ubertragen. Die Anbindung uber Funk hat den Vorteil, daB keine 
Leitungen zum Peiler DFS erforderlich sind, und daB im GSM-Netz keine Hardware fur eine neue Schnittstelle 
erforderlich ist. Die Funkanbindung des Peilers DFS hat weiterhin den Vorteil, daB der Peiler DFS sowohl am 
gieichen Ort wie die Basisstation BTS sein kann, als auch abgesetzt von ihr. Ober die Funkverbindung 3 hort der 
Peiler DFS auch die Rundrufkanale BCH der Basisstation BTS ab und bekommt so die fur die Peilung erforderli- 
io che Synchronisation (nahere Einzelheiten hierzu werden in der weiter unten erfolgenden Beschreibung der 
Fig. 4 erlautert). 

In einer anderen Ausfuhrung kann die Anbindung des Peilers DFS an das GSM-Netz (BSS, SSS) naturlich 
auch uber eine (Draht-)Leitung an die Basisstation BTS (Fig, 1) oder die Basisstationssteuerung BSC erfolgen. 
Die Basisstation BTS versorgt im Qbrigen auch die Ortungszentrale LPC mit der ndtigen Synchronisation. Die 

1 5 Kommunikation der Peilda ten erfolgt ebenfalls uber diese Verbindung. 

Die Ortungszentrale LPC verwaltet die Ortungsauftrage der Kunden. Sie gibt AnstoBe fur Ortsbestimmungen 
im Netz und wertet die einlaufenden Ergebnisse aus. Ortungszentralen LPC existieren nur in geringer Anzahi in 
einem GSM-Netz. Die Anbindung der Ortungszentrale(n) LPC an das GSM-Netz erfolgt in einer ersten 
Ausfuhrung uber das SS7-Netz(Fig. 1 bzw. Fig. 2). Dies ist Voraussetzung, urn alle Heimat- und Besucherdateien 

20 VLR und HLR erreichen zu konnen. Da die Schnittstelle zum SS7-Netz sehr aufwendig und teuer ist, wird in 
einer anderen Ausfuhrung (Fig. 3) empfohlen, die (jeweiiige) Ortungszentrale LPC in eine andere bereits 
bestehende GSM-Einheit zu integrieren oder daran anzuschlieBen. Der Zugang zum SS7-Netz erfolgt dann uber 
diese Einheit. Dafur eignet sich z. B. die Betriebs- und Wartungszentrale OMC (Fig. 3). 

Wenn die Anbindung des Peilers DFS uber Funk erfolgt (Fig. 2 und 3), dann ist, wie in Fig. 4 dargestellt, die 

25 Funktion einer Mobilstation MS-DFS in dem Peiler DFS vorhanden. Die Mobilstation MS-DFS hat zwei 
Aufgaben. Zum einen ist sie fur die Synchronisation des Peilers DFS verantwortlich, und zum anderen stellt sie 
die Verbindung fur die Signalisierung zwischen dem Peiler DFS und der Besucherdatei VLR her. 

Fur die Synchronisation hort die Mobilstation MS-DFS die Synchronisationskanale der Basisstation BTS uber 
die Funkverbindung C in Fig. 4 ab und teilt dem Peiler DFS diese Information mit. Dies sind unter anderem die 

30 genaue Frequenz der Basisstation BTS, die Bit- und Rahmensynchronisation, die Systemzeit, die von der 
Basisstation BTS verwendeten Funkfrequenzen und der Modus des Frequenzsprungverfahrens. Das Abhoren 
dieser Information ist passiv, d. h. die Mobilstation MS-DFS muB nur empfangen. 

Fur die zweite Aufgabe, die Verbindung fur die Signalisierung mit der in Fig. 4 nicht gezeigten Besucherdatei 
VLR herzustellen, benotigt die Mobilstation MS-DFS sowohl den Empfangs- als auch den SendeteiL Es wird 

35 uber die Funkverbindung C in Fig. 4 eine Verbindung fur die Signalisierung zur Besucherdatei VLR hergestelit, 
uber die die Mobilstation MS-DFS die Kommandos zum Peilen erhalt und die Ergebnisse abliefert Wird ein 
Peilkommando von der Mobilstation MS-DFS empfangen, so werden dem Peiler DFS die Daten des Kanales der 
zu peilenden Mobilstation MS, das sind die Daten der Funkverbindung A in Fig. 4, mitgeteilt Der Peiler DFS 
hort diesen Kanal passiv ab (Funkverbindung B in Fig. 4) und teilt die Ergebnisse der Mobilstation MS-DFS mit. 

40 Diese sendet sie uber die Funkverbindung C an die Basisstation BTS, die sie an die Besucherdatei VLR 
weiterreicht. 

Im einzelnen geschieht dabei folgendes: 

1. Zur Synchronisation hat jede Basisstation BTS auf einer Frequenz im Zeitschlitz 0 einen gemeinsamen 
45 Kontrollkanal (Common Control Channel) CCCh. Dieser setzt sich aus mehreren Unterkanalen" zusam- 

men:CCCh - BCCh + AGCh + PCh + FCh + SCh + RACh. 

Die Mobilstation MS und MS-DFS horen die Kan^le BCCh + FCh + SCh. Dadurch erhalten Sie alle 
Informationen fur die Synchronisation. 

2. Der Aufbau der Funkverbindung A zwischen der Mobilstation MS und der Basisstation BTS zum Zwecke 
so der Ortung der Mobilstation MS geschieht wie folgt (der Peiler DFS ist am Verbindungsaufbau zwischen 

Netz (BTS) und Mobilstation MS nicht beteiligt): 
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Kanal Mobilstation MS Basisstation 

Paging 

(CCCh) < Rufen von MS 

Channel request 
(CCCh) > Kanalwunsch 

Immediate Assign (DCCh-Adresse) 
AGCh (CCCh) < Kanal zutei lung 



DCCh-MS > > Antwort auf paging 
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Damit ist eine DCCH- Verbindung (Funkverbindung A) zwischen der Mobilstation MS und der Basisstation 
hergestellt Zu diesem Zeitpunkt ist der Peiler DFS noch nicht zugeschaltet 

Fiir die Abwicklung von Peilauftragen wird auf gleiche Weise eine entsprechende DCCH- Verbindung (Funk- 
verbindung C) zwischen der Basisstation BTS und der Mobilstation MS-DFS des Peilers DFS aufgebaut Diese 
Verbindung kann je nach Bedarf aufgebaut werden oder als standige Verbindung unabhangig von der Abwick- 
lung von Peilauftragen gehalten werden. Ober diese DCCH -Verbindung erhah der Peiler DFS den Peilauftrag 
mit der Meldung "direction command" die alle notwendigen Informationen enthalt, die der Peiler DFS braucht 
urn den Peilauftrag durchzufuhren. Hierzii empfangt der Peiler DFS die Funksignale der Mobilstation MS 
(Funkverbindung C). Das Peilergebnis (Peil- bzw. Azimutwinkel, Peiiqualitat usw.) wird anschlieBend vom Peiler 
DFS uber die DCCH- Verbindung (Funkverbindung C) der Basisstation BTS ubermittelt und von dort an die 
Besucherdatei VLR (in Fig. 4 nicht gezeigt) bzw. an die Ortungszentrale LPC (ebenfalls in Fig. 4 nicht gezeigt) 
weitergeleitet. Nach AbschluB der Ortung wird die DCCH- Verbindung (Funkverbindung A) zwischen der 
Basisstation BTS und der Mobilstation MS wieder abgebaut 

Der Ablauf der Kommunikation im Netz bei der Abwicklung von Ortungsauftragen ist in den Fig. 5 bis 10 
dargestellt und gestaltet sich wie folgt: 

1. Ortungsauf trag an die Heimatdatei HLR der zu ortenden Mobilstation MS (Fig. 5) 

Diese Art der Standortbestimmung ist dann angebracht, wenn die zu ortende Mobilstation MS sehr beweglich 
ist und/oder eine Ortsbestimmung nur sehr selten durchgefuhrt wird. 

Um die gesuchte Mobilstation MS zu orten, werden folgende, in Fig. 5 dargesteilte Verfahrensschritte durch- 
gefuhrt: 

1. Die Ortungszentrale LPC stellt die Notwendigkeit einer Ortsbestimmung fiir eine bestimmte Mobilsta- 
tion MS fest und gibt mit der Meldung "location request" den Auftrag zur Ortsbestimmung an die Heimat- 
datei HLR der gesuchten Mobilstation MS. 

2. Die Heimatdatei HLR kennt die aktuelle Besucherdatei VLR, in der die gesuchte Mobilstation MS 
momentan registriert ist, und gibt den Ortungsauftrag mit der Meldung "location request" an diese Besu- 
cherdatei VLR weiter. 

3. Die Besucherdatei VLR organisiert die (weiter unten unter Punkt 4 naher erlauterte) Abwicklung des 
Ortungsauftrags ("VLR location finding procedure"). 

4. Die Besucherdatei VLR gibt das Ergebnis der Ortsbestimmung an die Heimatdatei HLR und beendet 
ihrerseits das Ortungsverfahren ("location response"). 

5. Die Heimatdatei HLR gibt das Ergebnis der Ortsbestimmung an die Ortungszentrale LPC weiter und 
beendet ihrerseits das Ortungsverfahren ('location response"). 

6. Die Ortungszentrale LPC wertet die erhaltenen Daten aus und bestimmt daraus den momentanen 
Aufenthaltsort der gesuchten Mobilstation MS. 

Z Ortungsauftrag an eine zunachst unbekannte Besucherdatei VLR (Fig. 6) 

Diese Art der Ortsbestimmung ist dann angebracht, wenn die gesuchte Mobilstation MS sich nur wenig 
bewegt und/oder eine Ortsbestimmung haufig durchgefuhrt wird. 

Um die gesuchte Mobilstation MS zu orten, werden folgende, in Fig. 6 dargesteilte Verfahrensschritte durch- 
gefuhrt: 

1. Die Ortungszentrale LPC stellt die Notwendigkeit einer Ortsbestimmung fur eine bestimmte Mobilsta- 
tion MS fest Da die aktuelle Besucherdatei VLR, in der die Mobilstation MS momentan erfaBt ist, der 
Ortungszentrale LPC nicht bekannt ist, ermittelt die Ortungszentrale LPC jene durch eine AbfrageProze- 
dur. Hierzu sendet die Ortungszentrale LPC die Meldung "Interrogation" an die Heimatdatei HLR der 
gesuchten Mobilstation MS. 

2. Die Heimatdatei HLR der gesuchten Mobilstation MS beantwortet die Anfrage der Ortungszentrale LPC 
mit der momentanen VLR-Adresse der gesuchten Mobilstation MS. 

3. Die Ortungszentrale LPC gibt den Ortungsauftrag mit der Meldung "location request" direkt an die 
ermittelte Besucherdatei VLR. 

4. Die Besucherdatei VLR organisiert die (weiter unten unter Punkt 4 erlauterte) Abwicklung des Ortungs- 
auftrags ("VLR location finding procedure"). 

5. Die Besucherdatei VLR gibt das Ergebnis der Ortsbestimmung direkt an die Ortungszentrale LPC und 
beendet das Ortungsverfahren ("location response"). 

6. Die Ortungszentrale LPC wertet die erhaltenen Daten aus und bestimmt daraus den momentanen 
Aufenthaltsort der gesuchten Mobilstation MS. 

3. Ortungsauftrag an eine bereits bekannte Besucherdatei VLR (Fig. 7) 

Diese Art der Ortsbestimmung ist beispielsweise dann angebracht, wenn z. B. nach einer erfolgten (ersten) 
Ortsbestimmung eine Ortsverfolgung durchgefuhrt wird, da hier durch die jeweils vorangegangenen Ortsbe- 
stimmungen die jeweils aktuelle Besucherdatei VLR der Ortungszentrale LPC bereits bekannt ist 
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Urn die gesuchte Mobilstation MS zu orten, werden folgende in Fig. 7 dargestellte Verfahrensschritte durch- 
gefQhrt: 

1. Die Ortungszentrale LPC stellt die Notwendigkeit einer Ortsbestimmung fur eine bestimmte Mobilsta- 
5 tion MS fest und gibt mit der Meldung "location request" den Auftrag zur Ortsbestimmung direkt an die ihr 

bereits bekannte aktuelle Besucherdatei VLR, in der die gesuchte Mobilstation MS momentan erfaBt ist. 

2. Die Besucherdatei VLR organisiert die (weiter unten unter Punkt 4 naher erlauterte) Abwicklung des 
Ortungsauftrags ("VLR location finding procedure"). 

3. Die Besucherdatei VLR gibt das Ergebnis der Ortsbestimmung direkt an die Ortungszentrale LPC und 
l o beendet das Ortungsverf ahren ("location response"). 

4. Die Ortungszentrale LPC wertet die erhaltenen Daten aus und bestimmt den momentanen Aufenthaltsort 
der gesuchten Mobilstation MS. 
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4. Organisation der Abwicklung eines Ortungsauftrags durch die Besucherdatei VLR 



Wie unter den vorangegangenen Punkten 1. bis 3. beschrieben worden ist, erhalt die aktuelle Besucherdatei 
VLR, in der die gesuchte Mobilstation- MS momentan erfaBt ist, von der Ortungszentrale LPC den entsprechen- 
den Ortungsauftrag. Dies geschieht entweder direkt (mit (Fig. 6) oder ohne (Fig. 7) vorgeschaltete Abfrage der 
zugeordneten Heimatdatei HLR) oder indirekt uber die zwischengeschaltete Heimatdatei HLR (Fig. 5). Das von 
20 der Besucherdatei VLR organisierte Ortungsverfahren wird von der Ortungszentrale LPC mit der Meldung 
"location request" bei der aktuellen Besucherdatei VLR angestoBen, wenn die Ortsbestimmung mit der Genauig- 
keitsstufe "Cell Area Finding" oder "Single Location Finding" oder "Multiple Location Finding" durchgefQhrt 
werden soil. Dabei zeigt ein Informationselement in der Meldung "location request" der angesprochenen 
Besucherdatei VLR die von der Ortungszentrale LPC geforderte Genauigkeitsstufe der Ortsbestimmung an. 

a) Ortungsgenauigkeitsstuf e "Cell Area Finding" (Fig. 8) 

Ist in der Meldung "location request" die Genauigkeitsstufe fur die Ortsbestimmung mit "Cell Area Finding" 
angegeben, dann wird nur die aktuelle Zelle der gesuchten Mobilstation MS f estgestellt. 
30 Um die gesuchte Zelle festzustellen, in der sich die gesuchte Mobilstation MS momentan befindet, werden 
folgende, in Fig. 8 dargestellte Verfahrensschritte durchgefQhrt: 

1. Die Besucherdatei VLR ruft die gesuchte Mobilstation MS mit der Meldung "paging", die iiber die 
Mobilfunkvermittlungsstelle MSC und die Basisstationssteuerung BSC schlieBlich die entsprechenden Ba- 
35 sisstationen BTS erreicht und von dort in die von ihnen bedienten Zellen per Funk ausgesendet wird. 

2 Die gerufene Mobilstation MS meldet sich in ihrer Zelle, in der sie sich gerade befindet, und stellt mit der 
Meldeprozedur "Radio-Resource<RR)-connection-establishment" eine feste Verbindung zu der zur Mobil- 
funkvermittlungsstelle MSC her. 

3. Wahrend des Verbindungsaufbaus "RR-connection establishment" wird die Meldung "paging response" 
40 an die Besucherdatei VLR gesendeL 

wR 1 ?. Besucherda tei VLR erfragt mit der Meldung "cell identity request" die aktuelle Zelle der gesuchten 
Mobilstation MS. 

5. Die zustandige Basisstationssteuerung BSC teilt der Besucherdatei VLR die gesuchte Zelle mit der 
Meldung "cell identity response" mit. 

45 6. Die Besucherdatei VLR baut die Verbindung zur Mobilstation MS uber die Mobilfunkvermittlungsstelle 

MSC, die Basisstationssteuerung BSC und die zugehorige Basisstation BTS mit der Meldung "release" ab 
und sendet die Ergebnisse (Zellen-Nummer) mit der Meldung "location response" an die Ortungszentrale 
LPC zuruck (wie z. B. in den Fig. 5 bis 7 gezeigt). 

50 b) Ortungsgenauigkeitsstufe "Single Location Finding" (Fig. 9) 

1st in^der Meldung "location request" die Genauigkeitsstufe fur die Ortsbestimmung mit "Single Location 
Finding" angegeben, dann wird der genaue Ort der Mobilstation MS von einem Standort aus durch die Kombi- 
nation von Peilung (Peilwinkel) und Laufzeitmessung (Entf emung) festgestellt. 
55 Um den momentanen Standort der gesuchten Mobilstation MS festzustellen, werden folgende, in Fig. 9 
dargestellte Verfahrensschritte durchgefuhrt 

1. Die Besucherdatei VLR ruft die gesuchte Mobilstation MS mit der Meldung "paging", die (wie in Fig. 8) 
uber die Mobilfunkvermittlungsstelle MSC und die Basisstationssteuerung BSC zu den entsprechenden 

60 Basisstationen BTS gelangt und von dort in die von ihnen bedienten Zellen per Funk ausgesendet wird. 

2. Die gerufene Mobilstation MS meldet sich in ihrer Zelle, in der sie sich gerade befindet und stellt mit der 
Meldeprozedur "Radio-Resource(RR)-connection-establishment" eine feste Verbindung mit der Mobilfunk- 
vermittlungsstelle MSC her. 

3. Wahrend des Verbindungsaufbaus "RR-connection establishment" wird die Meldung "paging response" 
65 an die Besucherdatei VLR gesendet 

4. Die Besucherdatei schickt die Meldung "distance request" zur Basisstationssteuerung BSC 

5. Die Basisstationssteuerung BSC antwortet mit der Meldung "distance response"; diese Meldung enthalt 
mindestens die folgenden Daten: a) Angaben zur Zelle, in der sich die Mobilstation MS momentan befindet 

8 
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(''cell identity"), fur die Ortsbestimmung und urn den geeigneten Peiler DFS auszusuchen, b) die Daten des 
Funkkanals, den die gesuchte Mobilstation MS benutzt, und c) der Wert des Zeitversatzes ("timing-advan- 
ce"), um den die Mobilstation MS aufgrund ihrer Entfernung von der Basisstation BTS ihre Meldungen 
verzogert absenden muB, damit diese von der Basisstation BTS in den dieser Mobilstation MS jeweils 
zugeordneten Zeitschlitzen korrekt empfangen werden konnen. Aus dem "timing-advance" kann dann die 
Entfernung der Mobilstation MS von der Basisstation BTS auf einfache Art errechnet werden. 

6. Die Besucherdatei VLR sucht in Abhangigkeit von der ermittelten Zelle ("cell identity") den fur die 
Peilung geeigneten Peiler DFS aus und schickt die Aufforderung zum Peilen der gesuchten Mobilstation 
MS ("direction command" bzw. "direction cmd") an den ausgewahlten Peiler DFS. In dieser Meldung sind die 
Daten des Funkkanals der zu peilenden Mobilstation MS enthalten. 

7. Der ausgewahlte Peiler DFS fuhrt mindestens eine Peilung (die aus einer Vielzahl von zeitlich aufeinander 
folgenden Einzelpeilungen bestehen kann) in dem mitgeteilten Funkkanal durch, der der gesuchten Mobil- 
station MS zugeordnet worden ist ("direction measurement"). 

8. Das Ergebnis der Peilung (Peil- bzw. Azimutwinkel, ggf. Peiiqualitat) wird vom Peiler DFS mit der 
Meldung "direction response" an die Besucherdatei VLR flbermittelt. Damit ist der Peilauftrag fur den Peiler 
DFS beendet 

9. Die Besucherdatei VLR baut die Verbindung zur gesuchten Mobilstation MS uber die Mobilfunkvermitt- 
hingsstelle MSC, die Basisstationssteuerung BSC und die entsprechende Basisstation BTS mit der Meldung 
"release" ab und sendet die Ergebnisse (Entfernung, Peil- bzw. Azimutwinkel usw.) mit der Meldung 
location response" an die Ortungszentrale LPC zuruck (wie z. B. in den Fig. 5 bis 7 gezeigt), die die 
Ergebnisse auswertet und den Standort der gesuchten Mobilstation MS ermittelt 

c) Ortungsgenauigkeitsstufe "Multiple Direction Finding" (Fig. 10) 

1st in der Meldung "location request" die Genauigkeitsstufe fur die Ortsbestimmung mit "Multiple Direction 
Finding" angegeben, dann wird der genaue Ort der Mobilstation MS von mindestens zwei Standorten aus durch 
Kreuzpeilung festgestellt. Diese Genauigkeitsstufe ist in vielen Fallen genauer als die unter b) beschriebene 
Genauigkeitsstufe "Single Direction Finding". 

Um den momentanen Standort der gesuchten Mobilstation MS festzustellen, werden folgende, in Fig. 10 
dargestellte Verfahrensschritte durchgefUhrt: 

1. Die Besucherdatei VLR ruft die gesuchte Mobilstation MS mit der Meldung "paging", die (wie in Fig. 8) 
fiber die Mobilfunkvermittlungsstelle MSC und die Basisstationssteuerung BSC zu den entsprechenden 
Basisstationen BTS gelangt und von dort in die von ihnen bedienten Zellen per Funk ausgesendet wird. 
2 Die gerufene Mobilstation MS meldet sich in ihrer Zelle, in der sie sich gerade befindet und stellt mit der 
Meldeprozedur "Radio- Resource(RR)-connection- establishment", eine feste Verbindung mit der Mobil- 
funkvermittlungsstelle MSC her. 

3. Wahrend des Verbindungsaufbaus "RR-connection establishment" wird die Meldung "paging response" 
an die Besucherdatei VLR gesendeL 

4. Die Besucherdatei schickt die Meldung "distance request" zur Basisstationssteuerung BSC. 

5. Die Basisstationssteuerung BSC antwortet mit der Meldung "distance response"; diese Meldung enthalt 
mindestens die folgenden Daten: a) Angaben zur Zelle, in der sich die Mobilstation MS momentan befindet 
("cell identity"), fur die Ortsbestimmung und um mindestens zwei geeignete Peiler DFS auszusuchen, b) die 
Daten des Funkkanals, den die Mobilstation MS benutzt, c) der Wert des Zeitversatzes ("timing-advance"), 
um den die Mobilstation MS aufgrund ihrer Entfernung von der Basisstation BTS ihre Meldungen verzdgert 
absenden muB, damit diese von der Basisstation BTS in den dieser Mobilstation MS jeweils zugeordneten 
Zeitschlitzen korrekt empfangen werden konnen (aus dem "timing-advance" kann dann die Entfernung der 
Mobilstation MS von der Basisstation BTS auf einfache Art errechnet werden) sowie d) Inforrnationen uber 
die Nachbarzellen ("neighbour cell information"), um die mindestens zwei geeigneten Peiler DFS fQr die 
Kreuzpeilung auswahlen zu konnen. 

6. Die Besucherdatei VLR wahlt in Abhangigkeit von der ermittelten Zelle ("cell identity") und den Inforrna- 
tionen uber die Nachbarzellen ("neighbour cell information") mindestens zwei fur die Kreuzpeilung geeig- 
nete Peiler DFS aus und schickt die Aufforderung zum Peilen der gesuchten Mobilstation MS ("direction 
command" bzw. "direction cmd") an die ausgewahlten Peiler DFS. In diesen Meldungen sind die Daten des 
Funkkanals der zu peilenden Mobilstation MS enthalten und die Zellen- Nummer ("cell identity") der Zelle, 
in der sich die gesuchte Mobilstation MS momentan befindet 

7. Die ausgewahlten Peiler DFS fuhren die mindestens eine Peilung (die aus einer Vielzahl von zeitlich 
aufeinander folgenden Einzelpeilungen bestehen kann) in dem mitgeteilten Funkkanal durch, der der 
gesuchten Mobilstation MS zugeordnet worden ist ("direction measurement"). 

8. Die Ergebnisse der Peilungen (Peil- bzw. Azimutwinkel und Peiiqualitat) werden von den Peilern DFS mit 
den Meldungen "direction response" an die Besucherdatei VLR ubermittelt Damit ist fur die einzeinen 
ausgewahlten Peiler DFS der Peilauftrag jeweils beendet. 

9. Die Besucherdatei VLR baut die Verbindung zur gesuchten Mobilstation MS uber die Mobilfunkvermitt- 
lungsstelle MSC, die Basisstationssteuerung BSC und die entsprechende Basisstation BTS mit der Meldung 
"release" ab und sendet die Ergebnisse (Peil- bzw. Azimutwinkel, Peiiqualitat usw.) mit der Meldung 
"location-response" an die Ortungszentrale LPC (wie z. B. in den Fig. 5 bis 7 gezeigt), die die Ergebnisse 
auswertet und den Standort der gesuchten Mobilstation MS ermittelt. 
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Wesentliche Vorteile des Verfahrens sind: 

VLR l^ei?h^! ) fc, ti,nrnU r V S n Ur , Ch Ausw . ertun g der Aufenthaltsinformation, die in den Registern HLR und 
sehr inh Pnr VJfX *t i D » da ™« eme,bare Aufldsung des Ortes der Mobilstation MS ist allerdings i.d. 
Wenn 55 t ^ der Beoba ?. htun g kann es jedoch ausreichend sein, das Gebiet ungefahr zu kennen. 
Lceschnlif ^S!n r l ! " K, Tf Gebiet betritt oder verlaBt kann sofort auf die genaue Ortsbestimmung 
V^^ kann ^iederzeit aufgefunden werden. Eine standige 

minim?ert d werden! UfUng " VerSChiedene Genauigkeitsklassen kann die Netzbelastung durch Ortungsauftrage 

verbesst? e dennTe a i^ir/^^ Pei 'f. n ^ die Genaui gkeit gegenOber den bekannten Verfahren erheblich 
nSS TL uZ ? n ^ ^ g uT f ° ,gt 3U / der Zwischenfrequenzebene durch Phasenvergleich. Das Ergebnis ist 
M^e^^ * MiBweisung durch Mehrlegeausbreitfng ist im 

DadurctT a ^^TZJ S K iS V VOn ^ Ba ? isstation BTS aus ohne Hilfe von Nachbarstationen moglich. 
Scht Uberlap Jen Standortbest,mmun g a "<* « Gebieten durchgefQhrt werden. in denen sich die Funkzellen 

wekefvSbe^ V ° D Basisstation BTS aus kann di * Genauigkeit durch Kreuzpeilung 

gen aucifnGebSmS ^^^^ hohere Storfestigkeit der Peilempfanger sind Kreuzpeilun- 
genauch in Gebieten moghch, in denen die bekannten Verfahren versagen. 

anSre Qbertr^hir £?Kj? di • f e * chi,derten . Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern vielmehr auch auf 
haftrdefBesucherd^ viT" ^ der Auf ^ ben '. die in d «" Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 5 bis 10 (beispiel- 
wtet R J5S ™ F * ztigewiesen worden sind, auch von anderen geeigneten Einrichtungen des Netzes 

Weiferh i n ^J^^^^J^ der O'tungszentrale LPC ubernommen werden. 
Barisstation ein^T - daB f ^ d ?" Fa "- daB die Abwicklung des Ortungsauftrags Qber die ausgewahlte 
Balssa t on m eindeu,, g, es Ortungsergebnis liefert, anschlieBend tiber mindestens eine weitere 

wh^W^n Z -k j ^ul Cre La «{ zei *™essung und/oder mindestens eine weitere Peilung abgewickelt 
Sltn k e J„l ,e ^ S L CK - ZUS . ta " di g e " Basisstation z. B. infolge von Abschattungs- bzw. ^hrlegeaus- 
We erbUduS der IZd^n* KS? " nde , u * Ige °« ung dcr S esucht «« Mobilstation mdglich ist, kann bei dieser 

in dem der Ortungsauf- 

versty" unSod^lrl^f^f ? ^ ^ utl « keit d «" Standortbestimmung durch den Einsatz von Ortsdi- 
eert 17 Al Z • M ^tfl b u verschl edenen Frequenzen (z. B. in Form von Frequenz-Hopping) gestei- 
^^£^^^JSS!f^ V ° r aUem dann wenn eine MobilstaLfgeortet 

wlnn die Fmnffn^S-u ^ egt K (Z : B -. info 'g e eines Unfalls oder einer Panne oder eines Verkehrsstaus). oder 
Secht sind P ^ SSC be * emer Em P fan ^quenz bzw. einem Empfangsort (Empfangsamenne) 

Patentanspruche 

raScn'^rteUte?^ 'I™™ 2ellular a ^ b auten Mobilfunknetz mit mehreren 

SS^ISi?Mn^. J .^ to T? ° d f r mehreren Zellen zugeordneten ortsfesten Basisstationen und 
mL"bnen fibir di^S^ Netz .™ nd «tens eine Speicher-Einrichtung aufweist, welche Infor- 

«t£k?n H« Ide ^ t,tat der . mmdest ens emen Mobilstation sowie uber die Zelle oder die Zeliengruppe 

fnforma ,b "Sf r 61 "^ 0 " ZU,etzt geme,det war ' dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sauo^S ^12C cher ^ m ™*^ l » ( HL R. VLR) zur groben Ortsbestimmuni der zu ortenden Mobil- 
fQhrt wirA } VCrWendet werden und daB zur genaueren Ortsbestimmung mindestens eine Peilung durchge- 

do^MS^^ l d ^ UrCh ? e , ke . nnz eichnet, daB die Ortsbestimmung der zu ortenden Mobilsta- 

gew mt liZ Z ^&£L? G K n ,t U i gke l tSStufe r n durch g effl hrt wird und daB die Genauigkeitsstufen so 
OrfSt ™m - . ? Che ' nnerha,b der der Aufenthaltsort der zu ortenden Mobilstation (MS) liegt, das 

ZnzSn flelVJ Z£TT rS i °l er f 1 • TeUg f I'" dav ° n ^ eine Gruppe von benachbarten Zellen ode^ eine 
emzelne Zelle oder ein Teilgebiet emer solchen Zelle ist 

fnnerhS^ein.r^.rH^^f Ansp ™ ch * 1 oder 2 - gekennzeichnet, daB zur Ortsbestimmung 

BTCidurrh miSIL^n! E . ntfe I rnu ?S d er zu ortenden Mobilstation (MS) von mindestens einer Basisstation 
besrimmt werS Laufzeitmessung und der Azimutwinkel durch die mindestens eine Peilung 

dem e ?T5iTQ a ^ f An !, Pn i Ch 3 ' We,CheS Verfahren in einem zellular aufgebauten und vorzugsweise nach 
tu£™2£ SM : S . tandard konzipierten Mobilfunknetz angewendet wird, welches mindestens eine Or- 

m l n ^ eS ! enS e ? ne H „ e ' matdat ei. mindestens eine Besucherdatei, mindestens eine Basisstations- 
steuerung und mindestens einen Peiler aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

« a d £5 7M?w Ung f n? tra L e ( J LPC) ^? e Notw endigkeit einer Ortsbestimmung fur eine bestimmte Mobil- 
vE5S£2!? /^cx 6 1111(1 darau ! bin d 'ejenige Besucherdatei (VLR) ermittelt, in der die zu ortende 
r^,^h« • ( ^ ) o?!? m t nta ? er l aBt ist ' und eine geeignete Netzeinrichtung, vorzugsweise diese 
Besucherdatei (VLR) direkt oder Uber die Heimatdatei (HLR) der gesuchten Mobilstation (MS) mit der 
Ortung der gesuchten Mobilstation (MS) beauf tragt (location request); 

- daB die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) die gesuchte Mobilstation (MS) 
uber die Basisstationen (BTS) des Netzes ruft (paging); 
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— daB die gerufene Mobilstation (MS) sich in ihrer Zelle, in der sie sich momentan befindet, rtiit einer 
vorgegebenen Meldeprozedur (RR-connection-procedure) meldet; 

— daB die Mobilstation (MS) anschlieBend den Suchmf (paging) der Netzeinrichtung t vorzugsweise 
der Besucherdatei (VLR) beantwortet (paging response) und diese Antwort (paging response) bis zur 
Netzeinrichtung, vorzugsweise bis zur Besucherdatei (VLR) geht; 5 

— daB die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) anschlieBend einen Auftrag zur 
Entfernungsmessung (distance request) an die Basisstationssteuerung(BSC) sendet; 

— daB die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Basisstationssteuerung (BSC) in ihrer Antwort (distance 
request) der Netzeinrichtung, vorzugsweise der Besucherdatei (VLR) folgende Da ten mitteilt: a) Anga- 

be zur Zelle, in der sich die gesuchte Mobilstation (MS) momentan befindet (cell identity), fur die io 
Ortsbestimmung und urn einen geeigneten Peiler (DFS) fur die Peilung auszuwahlen, b) Daten des 
Funkkanals, der der gesuchten Mobilstation (MS) zugewiesen worden ist, c) den Wert des Zeitversatzes 
(timing advance), urn den die Mobilstation (MS) aufgrund ihrer Entfemung von der Basisstation (BTS) 
ihre Meldungen verzdgert absenden muB, damit diese von der Basisstation (BTS) in den dieser Mobil- 
station (MS) jeweils zugeordneten Zeitschlitzen empf angen werden konnen; is 

— daB die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) in Abhangigkeit von der errnittel- 
ten Zelle (cell identity) den fur die Peilung geeigneten Peiler (DFS) auswahlt und an diesen Peiler (DFS) 
anschlieBend eine Aufforderung zum Peilen (direction cmd) der gesuchten Mobilstation (MS) sendet, in 
welcher Aufforderung die Daten des der Mobilstation (MS) zugewiesenen Funkkanals enthaiten sind; 

— daB der ausgewahlte Peiler (DFS) anschlieBend die ggf. aus mehreren zeitlich aufeinander folgenden 20 
Einzelpeilungen bestehende mindestens eine Peilung der Mobilstation (MS) in dem der Mobilstation 
(MS) zugewiesenen Funkkanal durchfiihrt (direction measurement); 

— daB der Peiler (DFS) anschlieBend das Ergebnis der Peilung wie Peil- bzw. Azimutwinkel, Peilquali- 
tat usw. an die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) ubermittelt (direction response) 
und danach den Peilvorgang beendet; 25 

— daB die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) die Verbindung zur gesuchten 
Mobilstation (MS) abbaut und die Ergebnisse der Ortung wie Zellennummer, Entfemung von der 
Basisstation (BTS), Peil- bzw. Azimutwinkel, Peilquaiitat usw. an die Ortungszentrale (LPC) ubermittelt 
(location response), in der (LPC) aus diesen Ergebnissen der momentane Ort der gesuchten Mobilsta- 
tion (MS) ermittelt wird 30 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur den Fall, daB die 
Abwicklung des Ortungsauftrags iiber die ausgewahlte Basisstation kein oder kein eindeutiges Ortungser- 
gebnis liefert, anschlieBend fiber mindestens eine weitere Basisstation mindestens eine weitere Laufzeitmes- 
sung und/oder mindestens eine weitere Peilung abgewickelt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ortsbestimmung 35 
innerhalb einer Zelle mindestens eine Kreuzpeilung durchgefuhrt wird 

7. Verfahren nach Anspruch 6, welches Verfahren in einem zellular aufgebauten und vorzugsweise nach 
dem ETSI-GSM-Standart konzipierten Mobilfunknetz angewendet wird, welches mindestens eine Ortungs- 
zentrale, mindestens eine Heimatdatei, mindestens eine Besucherdatei, mindestens eine Basisstationssteue- 
rung und mindestens zwei Peiler aufweist, dadurch gekennzeichnet, 40 

— daB die Ortungszentrale (LPC) die Notwendigkeit einer Ortsbestimmung fur eine bestimmte Mobil- 
station (MS) feststellt und daraufhin diejenige Besucherdatei (VLR) ermittelt, in der die zu ortende 
Mobilstation (MS) momentan erfaBt ist, und eine geeignete Netzeinrichtung, vorzugsweise diese 
Besucherdatei (VLR) direkt oder uber die Heimatdatei (HLR) der gesuchten Mobilstation (MS) mit der 
Ortung der gesuchten Mobilstation (MS) beauftragt (location request); 45 

— daB die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) die gesuchte Mobilstation (MS) 
iiber die Basisstationen (BTS) des Netzes ruft (paging); 

— daB die gerufene Mobilstation (MS) sich in ihrer Zelle, in der sie sich momentan befindet, mit einer 
vorgegebenen Meldeprozedur (RR-connection-procedure) meldet; 

— daB die Mobilstation (MS) anschlieBend den Suchruf (paging) der Netzeinrichtung, vorzugsweise 50 
der Besucherdatei (VLR) beantwortet (paging response) und diese Antwort (paging response) bis zur 
Netzeinrichtung, vorzugsweise bis zur Besucherdatei (VLR) geht; 

— daB die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) anschlieBend einen Auftrag zur 
Entfernungsmessung (distance request) an die Basisstationssteuerung (BSC) sendet; 

— daB die Basisstationssteuerung (BSC) in ihrer Antwort (distance request) der Netzeinrichtung, 55 
vorzugsweise der Besucherdatei (VLR) folgende Daten mitteilt: a) Angabe zur Zelle, in der sich die 
gesuchte Mobilstation (MS) momentan befindet (cell identity), fur die Ortsbestimmung und um minde- 
stens zwei geeignete Peiler (DFS) fur die Peilung auszuwahlen, b) Daten des Funkkanals, der der 
Mobilstation (MS) zugewiesen worden ist c) den Wert des Zeitversatzes (timing advance), um den die 
Mobilstation (MS) aufgrund ihrer Entfemung von der Basisstation (BTS) ihre Meldungen verzogert 60 
absenden muB, damit diese von der Basisstation (BTS) in den dieser Mobilstation (MS) jeweils zugeord- 
neten Zeitschlitzen empfangen werden konnen, sowie d) Information en uber die Nachbarzellen 
(neighbour cell information), um mindestens zwei geeignete Peiler (DFS) fur die Kreuzpeilung auswah- 
lenzu konnen; 

— daB die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) in Abhangigkeit von der ermittel- 65 
ten Zelle (cell identity) und den Informationen uber die Nachbarzellen (neighbour cell information) 
mindestens zwei fur die Kreuzpeilung geeignete Peiler (DFS) auswahlt und an diese Peiler (DFS) 
anschlieBend eine Aufforderung zum Peilen (direction command) der gesuchten Mobilstation (MS) 
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sendet, in welcher Aufforderung die Daten des der Mobilstation (MS) zugewiesenen Funkkanals 
enthalten smd; 

- daB die ausgewahiten Peiler (DFS) anschlieBend parallel die ggf. aus mehreren zeitlich aufeinander- 
folgenden Einzelpeilungen bestehende riiindestens eine Peilung der Mobilstation (MS) in dem der 
Mobilstation (MS) zugewiesenen Funkkanal durchfuhren (direction measurement); 

- daB die ausgewahiten Peiler (DFS) anschlieBend das Ergebnis ihrer Peilung wie Peil- bzw. Azimut- 
winkel, PeilquahtSt usw. an die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) ubermitteln 
(direction response) und danach den Peilvorgang beenden: 

- daB die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) die Verbindung zur gesuchten 
Mobilstation (MS) abbaut und die Ergebnisse der Ortung wie Zellen-Nummer, Peilwinkel, Peilqualitiit 
usw. an die Ortungszentrale(LPC) Qbermittelt (location response), in der (LPC) aus diesen Ergebnissen 

f r , momentane ° rt der gesuchten Mobilstation (MS) ermittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ortsbestimmung innerhalb 
einer ZeUe die Ergebnisse der mindestens einen Laufzeitmessung und der mindestens einen Kreuzpeilung 
miteinander kombimert werden. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend eines Peilvorgangs 
yon dem (den) Peiler(n) (DFS) mehrere Peilungen nacheinander durchgefuhrt werden. 

to. Verfahren nach etnem der AnsprQche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Feststellung der Zellen- 

nummer (cell identity), in der sich die gesuchte Mobilstation (MS) momentan befindet, die Netzeinrichtung, 

vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) nach Empf ang der Antwort (paging response) der Mobilstation (MS) 

aui den iuchruf (paging) der Netzeinrichtung, vorzugsweise der Besucherdatei (VLR) eine entsprechende 

^. (c ™ identity request) an die in Frage kommende Basisstationssteuerung (BSC) richtet und diese 

n K j • «£ n " mmer < ce11 identi ty) ermittelt und in ihrer Antwort (cell identity response) an die 
Besucherdatei (VLR) mitteilt 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Ortungszentrale (LPC) 
Ortungsauftrage entweder direkt an die Netzeinrichtung, vorzugsweise die zustandige Besucherdatei 

wl- 'S. /uf^vf 1686 (VLR) der Ortungszentrale (LPC) bereits bekannt ist, oder indirekt Qber die 
Heimatdatei (HLR) der gesuchten Mobilstation (MS). 

i^y^ rfa !!!l e u l lach - e '^ m ,v der , vorher gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ortsverfol- 
gung der Mobilstation (MS) mehrere Ortsbestimmungen zeitlich nacheinander durchgefuhrt werden. 
ir ver . ,anr en nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Steigerung der 
oenauigkeit und/oder Emdeutigkeit des Ortungsergebnisses Ortsdiversity eingesetzt wird und/oder Mes- 
i a l!n a . ver ,f ch 1 ' edene n f requenzen (z. B. in Form vpn Frequenz-Hopping) durchgefuhrt werden. 
14. Zellular aufgebautes Mobilfunknetz zum DurchfQhren des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspruche mit mehreren raumlich verteilten und jeweils einer oder mehreren Zellen zugeordneten ortsfe- 
Sh/S^" -J mmdeSt ^ ns * iner Mob «station sowie mit mindestens einer Speicher-Einrichtung, 
ZeMenamnnJ ™ at ™f" uber die Mentittt der mindestens einen Mobilstation sowie Qber die ZeUe oder die 
ne JrF ■ ? U m o er - mindestens e 'ne Mobilstation zuletzt gemeldet war, dadurch gekennzeich- 
r^,™ emze . lnen . Bas,sst , at .L 0 J? en ( BT S) <*ler zumindest ein Teil dieser Basisstationen (BTS) oder 
v£E . basisstationen (BTS) jeweils mit mindestens einem ihnen zugeordneten Peiler (DFS) in 

XKSsjss^^ mindestens eine mit dem < den > peiie «°> < dfs > * v -^- 

r«v ° b j! funknetz nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Basisstationen (BTS) oder 
{DFSUerSeSd! 6 F " nk " 0der Drahtverbindun g mit de « » b nen zugeordneten Peilern 

16. Mobilfunknetz nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Peiler (DFS) mit den fur 
eine Funkverbindung zur ihnen jeweils zugeordneten Basisstation (BTS) erforderlichen Geraten (MS- DFS) 
^^SS^^^^'?^ Si £ d Und daB die Punkverbindungen zu den ihnen jeweils zugeordneten 

f S ( S) Jewe,ls flber diese Cerate (MS-DFS) hergestellt ist 
^LVn5!S t ^ I" 6 ™ der A^P^ 0116 14 b « 16. mit mindestens einer Betriebszentrale, dadurch 
foMQdes N^ellmegrierS^ (LPC) " ^ d "" BetriebS " U " d W *rtungszentrale(n) 

l££i? ^^nknetz nach einem der AnsprQche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet daB die einzelnen Basissta- 
tionen beim Empfang uber Ortsdiversity-Einrichtungen verfugen und/oder daB bei dem Netz Frequenz- 
wechsel, z. B. Frequenz-Hopping moglich ist (sind). 

^ 9 c^°o b j lfu i 1,a i etZ , na f h ei ? em der AnsprQche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet daB es nach dem ETSI- 
CriM-Standard aufgebaut ist. 
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